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La prgsente invention concerne des process pour sg- 
parer et rScuperer 1' ammoniac des eaux residuaires ou d' autres 
eaux chargges d' ammoniac. 

L' ammoniac est couramment pr§sent dans toutes les 
eaux residuaires . domes tiques et dans de nombreuses eaux resi- 
duaires industrielles.il est souhaitable d'enlever cet ammo- 
niac par traitement avant d'envoyer l'eau rgsiduaire vers une 
eau receptrice. 

L« ammoniac est un compose contenant de 1' azote, et 
1' azote const! tue un element nutritif essentiel pour les plan- 
tes. Cet element nutritif et sa liberation dans des eaux recep- 
trices peuvent souvent provoquer une stimulation de la croissance 
d'algues inopportunes et provoquer egalement une autre degrada- 
tion subsequente de ces eaux. Cette matiere peut ggalement §tre 
15 toxique pour les poissons dans certains cas. 

Un procede couratment utilisg pour la separation et 
1 » enlevement de l'ammoniac est dgsigng comme gtant l'entralnne- 
ment ou le strippage de 1 •ammoniac. Dans ce procgdg, 1' ammoniac 
prgsent dans les eaux residuaires doit §tre sous la forme d'un 
gaz dissous ou bien il doit gtre mis sous cette forme par glg- 
vation du P H de l'eau rgsiduaire, habituellement jusqu'a une 
valeur voisine de 11. bn fait ensuite passer l'eau rgsiduaire 
dans une tour de strippage d'ou 1' ammoniac gazeux s'gchappe dans 
un courant d'air qui est habituellement envoyg a 1' atmosphere. 

Le procgdg de strippage de 1' ammoniac, sous sa forme 
normale, est soumis a des limitations tres sgveres. Ces limita- 
tions sent dgcrites en detail dans 1' article intitulg "New De- 
velopments in Ammonia Stripping" par John G. Gonzales et Russell 
L. Culp, Public Works Magazine, Mai 1973. Voici un resume de 
30 ces limitations : 

1) - La. tempgrature : Lorsque les tempgratures de 
l'air ambiant torobent a une valeur infgrieure a 0° C, la tour 
se congele et son fonctionnement doit cesser. 

2) - Formation de dgpots de carbonate de calcium : Le 
gaz carbonique qui se trouve normalement dans le courant d'air 
rgagit avec les ions calcium et hydroxyde de l'eau. rgsiduaire 
et il forme un precipitg, le carbonate de calcium. Celui-ci for- 
me souvent, sur les lamelles ou les aspgritgs de la tour, des 
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dep5ts ou des incrustations qu'il est difficile d'enlever.et 
qui aboutissent S une perte du rend^pent du strippage. 

En outre, puisque ce proc§d6 implique un re jet d 1 am- 
moniac vers l 1 atmosphere, cet ammoniac a des chances de trouver 

5 son chemin jusqu'ei une eau receptrice. On se soucie Sgalement 
de la possibility des reactions de l 1 ammoniac avec d'autres com- 
poses se trouvant dans I 1 air et de la formation subsequente de 
' matieres polluantes, Et finalement, il y a l f inconvenient du man- 
que de recuperation et de recyclage de 1* ammoniac plus directe- 

10 -ment. pour le renvoyer dans la cha£ne du cycle alimentaire. 

La prSsente invention constitue un proc§d§ perfection- 
n§ pour s6pa,rer et r§cup§rer 1' ammoniac des eaux rSsiduaires, 
par exemple l'eau r§siduaire provenant d' une installation de 
traitement des eaux d'egout. Le procSd§ perfectionnS consiste S 

15 utiliser un courant d'air en cycle ferm§ pour enlever 1" ammoniac 
de l'eau rSsiduaire par strippage. On retire ensuite 1' ammoniac 
de l'air et I'on r§cup§re cet ammoniac par concentration dans 
un liquide d' absorption. Oh trouvera ci-apr^s une br£ve des- 
cription de chacun des.stades du proc§d6. 

20 On enlSve tout d'abord 1* ammoniac par strippage de 

l'eau rSsiduaire en mettant cette eau en contact avec un cou- 
rant d'air en recirculation continue et qui ne comporte essen- 
tiellement pas d'ammoniac, de sorte que l'ammoniac soit libSr§ 
de l'eau risiduaire pour passer dans le courant d'air et soit 

25 enlev§ de 1'uniti de strippage. 

On fait ensuite passer le courant d'air, con tenant de 
1* ammoniac, dans une units d' absorption telle que le gaz est 
mis en contact avec une solution absorbante I un faible pH (ap- 
proximativement Sgal ou infirieur & 7) , ce qui inverse les 

30 phgnomSnes d'§change et provoque I 1 absorption de l'ammoniac. En 
maintenant un faible pH pour la solution, on* trans forme l'ammo- 
niac en ion ammonium et on l'enferme ainsi ef f icacement. 

Apr&s passage dans I'unitS d'absorption, le courant 
d'air, qui est alors essentiellement~d§barass§ d 1 ammoniac, est 

35 renvoyS dans le dispositif de strippage par des ventilateurs ou 
par un autre dispositif m§canique,et cet air est ainsi conti- 
nuellement remis en circulation. On peut faire continuellement 
recirculer la solution absorbante dans le dispositif 



3 



2260332 



10 



d'absorption, a l'aide d'une pompe ou d'un autre dispositlf mS- 
canique, pour perroett*e le contact necessaire. 

On maintient l'absorbant a un faible pH par 1' addi- 
tion, continue ou discontinue, d'un acide a la solution. On en<- 
leve finalement 1' ammoniac du dispositif d'absorption en refou- 
-lant la solution concentrge de sel d « ammonium ou bien sous for- 
me d'un sel d' ammonium prgcipitS. 

On ajoute de l'eau d' appoint selon les necessites. Le 
sel d 'ammonium que l'on obtient comme sous-produit peut, par 
exemple, servir d'engrals. 

L'invention se comprendra mieux 3 la lecture de la 
description plus d6taill§e qui suit, faite en regard des figu- 
res annexees, oil : 

- la figure 1 est un schema da procede de Invention * 

15 et • 

- la figure 2 est un graphique illustrant certains 
pararoetres de mise en oeuvre de l'invention. 

Dans la mise en oeuvre du procede de 1 'invention,* il 
faut tout d'abord que 1' ammoniac dissous dans une eau residuai- 
re soit sous la forme d'un gaz dissous ou bien il faut le faire 
passer de la forme ion ammonium a la forme gaz dissous. On peut 
y parvenir en elevant le pH de l'eau residuaire a l'aide de 
chaux, de substances caustiques ou d'autres substances chimi- 
ques alcalines qui ajoutent de l'ion hydroxy le a l'eau et trans- 
25 forme l'ion ammonium en ammoniac gazeux selon 1' equation suivan- 
te s 

NH 4 + + -OH** > NH 3 + H 2 0 - 

Normalement, un pH §gal ou supgrieur a 10 est souhai- 
table, et il convient de preference de porter le pH a une va- 
leur Sgale ou supSrieure a 11. A un pH de 11, environ 99 pour 
cent de 1' ammoniac sont pr§sents sous forme de NH 3 gazeux, 
selon les constantes d'equilibre Stablies pour la rSaction ci- 
dessus. 

Dne fois 1' ammoniac sous forme de gaz dissous et, ge- 
35 neralement apres un stade de clarification desting 3 enlever 
tous les prScipitSs gventuels, on dgvie (habituellement 3 l'aide 
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d'une pompe) l'eau r€siduelle vers 1' units de strippage indi- 
. quSe en (10) a la figure 1. - 

L*unft6 de strippage (10) peut etre constitute par 
l'un guelconque des dispositif permettant la mise en contact 

5 de l f eau rSsiduaire avec un gaz de fagon a assurer une surface 
considerable de contact i 1' inter face, un m§lange continu du 
ga>z et du liquide et habituellement , quoique ce ne soit pas 
indispensable, un §coulement a contre- courant du liquide par 
rapport au gaz, ces facteurs favorisant tous le passage des mo- 

10 l§cules du gaz dissous par transfert dans le courant gazeux se- 
lon les solubilitSs normales des gaz et les Equations de trans- 
fert des gaz. 

Puisque, dans le cas de la pr§sente invention, le 
seul gaz que I'on enl&ve du courant gazeux en circulation conti- 

15 liue est 1' ammoniac, il s'ensuit que le courant gazeux sera, en 
Squilibre avec tous les gaz dissous dans l'eau r§siduaire, et 
seul l 1 ammoniac gazeux dissous sera transfers du liquide vers 
le gaz dans l'uniti de strippage. ^ 

Des exemples des unites de strippage que l'on peut 

20 utiliser comprennent des tours de strippage du type a lamelles 
ouvertes o.u a plateaux (que I'on utilise souvent pour servir de 
tours de refroidissement) , des tours garnies, des dispositif s 
de pulverisation sur des surfaces, des m§langeurs d\ aeration et 
, des dispositif s d f enl&vement de gaz pour mise sous vide. Habi- 

25 tuellement, on utilise l'air comme courant gazeux dans les dis- 
positif s de strippage. 

On a trouv€ que les tours de strippage du type a la- 
melles ouvertes constituent le meilleur appareillage pour le 
strippage de I 1 ammoniac de la plupart des eaux residuaires, car 

30 il faut de grands volumes d'air pour stripper 1' ammoniac jusqu 1 a 
une teneur residuaire faible, et la configuration ouverte et les 
volumes relativement grands des tours de refroidissement sont 
tels que ces tours ne supportent pas une grande chute de pres- 
sion. Dans le cas des effluents d f eaux rSsiduairesv il a §t§ 
. 35 trouvS que des d§bits d'air d* environ 2 250 dgcimStres cubes a 
4 500 d€cim£tres cubes par litre d'eau residuaire sont habi- 
tuellement n§cessaires pour assurer un pourcentage souhait§ de 
plus de 90 pour cent d'enlSvement dans le procedfi usuel 
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comportant une tour de strippage d'ammoniac. 

Dans le cas du present precede perf ectionne , le gaz 
en recirculation que 1'on utilise sera initialement de 1'air, 
mais sa teneur variera pour etre en equilibre avec 1'eau resi- 
duaire (et las gaz,autres que 1 'ammoniac, qui sont dissous dans 

solution de 1- agent d' absorption seront en equilibre avec le 
gaz remis en circulation) . 

bisque les eaux residuaires sont habituellement en 

10 Z llZ T 1,aZ ° te 9a2SUX 86 tr ° UVant *™ Atmosphere et 
10 que habituellement, en raison d'une oxydation biologique, ces 

eaux contiennent une proportion d'oxygene inferieure a la con- 
centration a I' equilibre, le gaz en recirculation sera genera- 
lement salable a de 1'air sature d'eau^ais ayant une concen- 
tration d oxygene inferieure a la concentration normale et pre- 
15 sentant une absence complete de gaz carbonique. La quantity 
d air utilise se situera normalement dans 1'ordre d'amplitude 
precite, mais cette quantiti variera selon le type d'unite de 
strippage que 1» on utilise. 

?n x < L ' eaU r#SldUaire sera normalement pompge vers 1'unite 

20 de strippage (10) , en particulier dans le cas d'une tour de 
strippage ou cette eau ruisselerait et tomberait par gravite 
SUr 16 miUeU la tour. Le recyclage de 1'eau residuai- 

re peut etre assure dans 1'unite de strippage (10) a 1'aide d'u- 
ne pompe (12, de recyclage, ce qui depend, dans ce cas egale- 
25 ment, du type d'unite de strippage et des debits de charge que 
l'on utilise. * H 

i^i** * COntinuellement 1* courant d'air dans 

x unite de strippage et dans une units d' absorption (18) a 1'ai- 
. de.d'un ventilateur (14) ou d'un autre dispositif mecanique. Le 
30 system* desconduites de transport des gaz sera essentiellement 
€tanche a 1'air, mais pourra permettre un approvisionnement en 
air d appoint neoessaire pour- maintenir <3e S pressions essentiel- - 
lement atmospheres lorsque de telles pressions sont souhai- 
tables pour des raisons de structure. 
; 5 En tout cas, il est necessaire d'eviter autant que 

possible 1'air exterieur, afin de maintenir hors du systeme le 
gaz carbonique ( C 0 2 ) naturellement present dans 1'air (en 
une proportion d' environ 0,03 pour cent) . Les eaux residuaires 
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dont le pH est egal ou sup§rieur a* une valeur de 11 environ 
sont essentiellement exemptes de CO2 , mais si l ! on ajoute du 
C0 2 a une telle eau residuaire, il se forme normalement un 
prScipitS de carbonate de calcium selon liquation suivante : 

5 Ca ++ + C0 2 + 20H~ CaC0 3 | + H 2 0 

Les ions calcium ( Ca ++ ) n§cessaires pour la reac- 
tion ci-dessus sont presents dans une certaine mesure dans la 
quasi-totalite des eaux r§siduaires. 

Le precipite de carbonate de calciuirTest extremement 

10 formateur de depots et ' incrustations, et cela constitue l'un 

des inconvenients du proc§d§ de strippage de I 1 ammoniac dans le- 
quel on utilise de l'air avec un syst^me comportant un seul pas- 
sage de l'air. L' elimination de ces incrustations et. d§pots 
constitue l'un des avantages inh§rents du present procSdS per- 

15 fectionn§ et r§sulte de l'utilisation de l'air en recirculation, 
ce qui elimine 1 'introduction de la totalit§' ou de la quasi-to- 
talite de C0 2 . 

Apr£s son passage dans l'unit§ de strippage (10) , 
l'air contenant 1' ammoniac gazeux est dirige vers 1' unite d'ab- 

20 sorption (18). L f unitS d'absorption (18) peut etre tout a fait 
semblable a 1' unite de strippage, puisque les conditions souhai- 
t§es sont essentiellement les m§mes, a savoir un contact du 
gaz avec le liquide d'absorption assurant une surface conside- 
rable d' exposition ou une interface considerable, et un melange 

25 continu de l'air et du liquide pour eviter des augmentations ou 
accumulations de concentration et un retard de l'echange. 

Le phenomene d'Schange est essentiellement oppose a 
celui qui se produit dans 1' unite de strippage. Dans 1' unite de 
strippage, les molecules d' ammoniac gazeux dissoutes dans le li- 

30 quide d'entree s'echappent dans l'air et sont emportees du dis- 
positif de strippage par le courant d'air rapide, alors que, 
dans le dispositif d'absorption, les molecules d' ammoniac gazeux 
du courant d'air heutent le liquide d'absorption, et de nombreu- 
ses molecules d' ammoniac gazeux sont emprisonnees (ou dissoutes) 

.35 dans le liquide selon la cinetique des gaz. 

Le liquide d'absorption sera normalement une solution 
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saline que 1' on maintient a un pH inf§rieur a 7 et de preferen- 
ce a un pH igal ou inferieur a 6,5. A une telle acidite, les 
molecules d' ammoniac gazeux qui sont emprisonnees (ou dissou- 
tes) dans le liquide d'absorption sont immediatement retransfor- 
mees en ions ammonium, puisque le liquide d' absorption possSde 
en abondance des ions hydrogene. La reaction suivante indique 
cette transformation : 

H + + NH 3 »• nh 4 + 

Tant que l'on maintient un excSs d'ions hydrogene 
(faible pH) , la reaction continue vers la droite. On peut main- 
tenir un exces des ions hydrogene en ajoutant de l'acide, de fa- 
con continue ou discontinue. 

En maintenant 1'excSs d' acidite, en faisant continuel- 
lement evoluer la reaction vers la droite et en transformant la 
totality de 1" ammoniac dissous pour I'obtenir sous forme d'ions 
ammonium, on dispose de la totalite de I'impulsion n€cessaire 
sans retard du a des accumulations de concentration dans le liqui- 
de d'absorption. C'est l'une des raisons pour lesquelles l'uni- 
tS d'absorption exigera habituellement moins de stir face de con- 
tact et moins de meiange du liquide que dans le dispositif de 
strippage, ou l'on constate un retard de I'impulsion provoquant 
la r§action a mesure que 1* ammoniac gazeux s'accumule dans le 
.courant d'air. 

Selon le type d'acide que l'on utilise pour mainte- 
nir l f acidit§ voulue, diffgrentes formes de sels d' ammonium 
s 1 accumuleront dans la solution d* absorption. Si on utilise de 
1'acide sulfurique, la reaction suivante se produira : 

2NH 3 + H 2 S0 4 > (NH 4 ) 2 S0 4 (sulfate d'ammonium) 

Le sulfate d* ammonium est un engrais couramment utili- 
se, Ufc autre exemple consiste en 1 1 utilisation d f acide chlorhy- 
drique : 

NH 3 + HCl NH 4 C1 (chlorure d f ammonium) 
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On d§charge f inalement 1 1 ammoniac de 1'unitS d 1 absorp- 
tion par un balayage liquide ou 3 sec (precipitation) , selon le 
type d f acide utilise, selon les concentrations maintenues et 
selon le type de dispositif d 1 absorption que 1' on utilise. 

5 De l'eau d f appoint sera nScessaire pour contrebalan- 

cer la perte d'eau lors du balayage des solutions salines-, 

II est important de noter que le coutant gazeux en 
recirculation sera sature en vapeur d f eau, mais il est essentiel 
qu'un transfert de liquide, sous forme de brouillard ou de goufc^ 

10 telettes, ne se produise pas entre 1" units de strippage et l'u- 
nite d 1 absorption. Puisque des concentrations trSs §lev§es en 
ions ammonium seront normalement prSsentes dans le liquide d'ab- 
sorption, le transfert de ce liquide vers I'unite de strippage 
produirait une" augmentation de la concentration en ammoniac 

15 dans l 1 effluent strippS, 

Si ce transfert se produirt en des quantites importan- 
tes, la totality du systSme atteindra f inalement un gquilibre 
et il n'y aura pas enlevement d'ammoniac. On peut apporter Ses 
solutions 5 ce probl&me en utilisant de faibles debits d'air 

20 et/ou des chicanes appropriees pour empecher un tel transfert 
de liquide. 

Pour que le proced§ soit economique, il est habituel- 
lement souhaitable de maintenir des concentrations tr£s elev§es 
de sels d 1 ammonium dans le liquide d* absorption. Par exemple, 

25 si l'on forme une solution de sulfate d 1 ammonium 5 utiliser 
comme engrais, il sera normalement souhaitable d'en maintenir 
la concentration I une valeur §gale ou sup§rieure 5 5 pour cent 
afin que le sous-produit ainsi obtenu n'incorpore pas de quanti- 
tes excessives d'eau, impliquant des frais excess if s de trans- 

30 ports et de distribution. 

S'il y a transfert de liquide, sous forme d'un brouil- 
lard ou de gouttelettes, du dispositif de strippage vers le dis- 
positif d 1 absorption, ce liquide tendra S diluer le liquide 
d 1 absorption qu'il est souhaitable d 1 avoir sous forme concentrfie. 

35 L'un des avantages principaux de ce proc§d§ perfec- 

tionni reside dans le fait qu'il fonctionnera de fagon quasi 
totalement independante des temperatures ambiantes. La tempera- 
ture de fonctionnement sera essentiellement celle de la 
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temperature de l'eau residuelle d'entree, qui peut normalement 
se situer entre environ 5 • et 25» c. Puisque le volume en ecou- 
lement sera normalement Sieve, 1' influence des temperatures de 
l'air exterieur sera minimale et ailment contrebalancee par un 

5 isolement, modere seulement autour des diverges enceintes clo- 
ses (tours, conduites, etc.). 

II est souhaitable que la temperature de fonctionne- 
ment soit aussi elevee que possible, puisque 1'efficacite du 
strippage et l'absorption augmentent avec la temperature. Ce- 

10 pendant, le precede fonctionnera a n'importe quelle temperature 
superieure au point de congelation de l'eau residuaire. 
Exemple 

On utilise une eau residuaire simulee dans les essais 
d'un prototype de ce procede perfections. A de l'eau de bois- 
son, on ajoute de l'hydroxyde d'ammonium et de l'hydroxyde de 
sodium en des quantity necessaires pour obtenir une concentra- 
tion, normale dans les eaux residuaires domestiques, de 15 3 35 
milligrammes d'ammoniac par litre et un pH souhaitable de U en- 
viron. On prepare les unites de strippage et d'absorption en 
utilisant un milieu du type "excelsior" en suspension, du gen- 
re servant dans des refrigerants par evaporation, afin d' assu- 
rer le contact necessaire a 1' interface ga Z /liquide. On utilise 
des ventilateurs pour obtenir la recirculation du courant de 
gaz. On utilise des pompes pour recycler l'eau residuaire simu- 
lie dans le dispositif de strippage et pour recycler le liquide 
d'absorption vers le dispositif d'absorption. 

On soumet tout d'abord le dispositif de strippage a 
des essais pour determiner les rendement ou efficacites de 
strippage, en utilisant un systeme a un seul passage d'air a un 
debit variant entre 925 et 975 millilitres de l'eau residuaire 
simulee par minute. Dans ce cas, le dispositif d'absorption ne 
fonctionne pas et l'on utilise de l'air frais de fagon a ne pas 
retarder le strippage par suite d'une accumulation d'ammoniac 
dans le courant d'air. 

Les rendements obtenus dans cette fac 0 n d 'operer sbnt re- 
presents (par de petits cercles) a la figure 2 (abscisses : 
pourcentage d' enlevement de m y , ou efficacite de cette se- 
paration ; ordonnees : debit (millilitres/minute) de 1 'entree 
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de l'eau rfisiduaire simulSe) . Au debit d 1 ecoulement utilise, 
1'efficacitS avec un strippage a l'air est d' environ 46 pour 
cent* 

On met ensuite le. syst&me d' absorption en fonctionne- 
5 ment en utilisant de l'eau comme liquide d' absorption ; on met 
en place et raccorde leis conduits du systeme que l'on ferme 
afin d ! obtenir un trajet de recirculation des gaz en circuit 
ferme selon le schema pr§sent§ £ la figure 1. En fonctionnant S 
un debit d' environ 900 millilitres par minute, on trouve que le 
10 rendement de 1 'unite de strippage, lorsque 1' unite d' absorption 
est en service / est essentiellement identique au rendement ob- 
tenu lorsque 1 'unite de strippage fonctionnait avec de I 1 air 
frais. 

On fait varier les debits d' ecoulement de l'eau resi- 

15 duaire afin de determiner l'efficacite du strippage de 1' ammo- 
niac et du proc§d6 de recuperation ou de separation 5 dif f eren- 
tes vitesses. Les donn§es sont presentees (petits carris) Sga- 
lement a la figure 2. 

La temperature de l'eau residuaire simulee.se situe 

20 entre 8° et 12° C pendant la totality de}feriode pendant laquel- 
le on a recueilli les donn^es presentees k la figure 2. La tem- 
perature de 1 'effluent est habituellement supgrieure de 1° C I 
2° C, par suite des effets des plus fortes temperatures de l'air 
. ambiant. La temperature ambiante a pour role d'augmenter la tem- 

25 perature des fluides qui entrent, par suite des gains de chaleur 
traversant les cotes de 1' enceinte close. La temperature du li- 
quide d'absorption est la meme que la temperature de 1 'effluent, 
puisque l'air en recyclage a pour role de maintenir essentielle- 
ment la meme temperature dans les deux syst£mes. 

30 On ajoute une solution d'acide sulfurique au liquide 

d' absorption, de fa<;on discontinue, pour maintenir I'acidite 
voulue. II se forme ainsi des sels du type sulfate d 1 ammonium. 
On maintient la solution de sulfate d' ammonium & une concentra- 
tion comprise entre 7 pour cent et 10 pour cent. On. ajoute ini- 

35 tialement du sulfate d* ammonium au liquide d 1 absorption pour cor- 

ayant 

respondre aux valeurs prevues dans le cas d ! un systeme/f onctionne 
depuis.un certain temps. Le pH dans le liquide d* absorption va- 
rie de 1,7 & 2,0 apr£s 1' addition d'acide jusqu'a une valeur 



11 



2260S32 



10 



15 



d' environ 6,5 avant V addition de l'acide. 

A cette concentration en sulfate d' ammonium dans le 
liguide d'absorption, il a ete determine que si on laisse le pH 
monter jusqu'a 7,25 environ dans le liquids d'absorption, le 
systeme d'absorption risque de s'approcher de 1 'equilibre et 
I'enlevement ou la separation d'ammoniac risque de diminuer 
jusqu'a quelques.pour cent seulement. 

On a done trouvS necessaire de maintenir un pH infS- 
rieur a 6,5 afin de ne pas diminuer le rendement de la separa- 
tion ou de I'enlevement par suite de cet effet. L'explication e- 
est le fait que, selon la concentration d'ammoniac dans le ligui- 
de d'absorption et selon le P H, il y aura presence d'une certai- 
ne quantite d'ammoniac gazeux en dissolution qui s'echappera 
dans le courant gazeux. 

A- mesure que la concentration augmented cette quanti- 
te d'ammoniac gazeux augmentera de facon proportionnelle . Lors- 
que le pH augmente, cette quantite augmentera de 10 fois pour 
chaque unite d' augmentation du pH. Lorsgue la quantite augmente 
au point de rendre difficile le bon fonctionnement des phenome- 
nes des reactions normalement prevues dans l'unit§ de stoppa- 
ge, le rendement du strippage en sera affecte et diminue. Dans 
ce cas, le pH correspondent a cette diminution possible se si- 
tue aux environ de 6,5. Si la quantite continue a augmenter 
jusqu'a ce qu'il n'existe plus d'impulsion pour la reaction 
(ou se trouve en etat d » equilibre) , il n'y aura plus d'enleve- 
ment de 1' ammoniac dans 1' unite de strippage. Pour cet etat d'§- 
quilibre, le pH se situe au voisinage de 7,25. 

Cet effet sert a determiner l'efficacite du processus 
d'absorption lorsque 1'on utilise un courant d' air en cycle fer- 
me. On a trouvi de fa 5 on repetee, comme on s'y attendait, que 
si l'on ne maintient pas d'acidite dans le liquide d'absorption 
I'enlevement de 1' ammoniac dans 1 'unite de strippage se reduira 
finalement a une valeur voisine de 6 mais, lorsque l'on restau- 
re l'acidite, on restaure egalement l'efficacite de la sepa- 
35 ration ou de 1'enlSvement. » 

Le systeme prototype et les donnees recueillies a 
l'aide de ce prototype ont verifie l'efficacite de ce proc§de. 
Le prototype a ggalement indiquS, comme on s'y attendait en 
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th£orie, que l 1 unite d' 1 absorption peut etre bien plus petite 
que l f unit§ de strippage. Dans ce cas, le milieu utilise dans 
le milieu d 1 absorption n'avait que le huitieme environ de la 
surface de contact utilisie dans 1' unite de strippage. 
*5 Le prototype n'a pas servi S etablir les crit&res les 

meilleurs de calcul ou de dessin de 1/une ou l'autre unite, 
ni 2 servir d'exemple indiquant I'efficacite ou rendement que 
I'on peut atteindre. Des donnees recueillies et de ce que I'on 
sait actuellement sur les procedes de strippage et d 'absorption, 
10 il ressort a l 1 evidence que l'on peut obtenir n'importe quelle 
efficacite d'enl&vement ou de separation avec un syst&me de 
formes et de dimensions appropriees. 
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■ RE VEND ICATIONS 

1 - Proc§d§ pour enlever de l f ammoniac gazeux d'une 
eau r ce procgdg Stant caract§risg en ce qu'on soumet 1'eau a un 
strippage de l 1 ammoniac par de I* air ; on rgcupfcre 1 'air, on 

5 absorbe 1* ammoniac de l'air dans 'une solution aqueuse ; et l'on 
recycle continuellement l'air. 

2 - Procgdg selon -la revendication 1, caractgrisS en 
ce que l'eau et l'air sont a une tempgrature comprise entre en- 
viron 5° et .25° C. 

l 0 3 - Procgdg selon la revendication 1, caractirisg en 

ce qu'on maintient l'eau i un pH supgrieur a "10. 

4 - Procgdg selon la revendication 1, caractgris§ en 
ce qu'on maintient l'eau a un pH sup§rieur a II. 

5 - Procgdg selon la revendication 1, caractgrisS en 
15 ce qu'on maintient la solution aqueuse a un pH dont le maximum 

est Sgal a 7, 

6 - Procgdg selon la revendication 1, caractgrisS en 
ce qu'on maintient la solution aqueuse a un pH de. 6,5. 

7 - Procgdg selon la revendication 1, caractSrisg en 
20 ce qu'on ajoute de I'acide sulfurique a la solution aqueuse pour 

former du sulfate d' ammonium avec 1' ammoniac absorbs dans cette 
solution, 

8 - ProcgdS selon la revendication 1, caractSrisS en 
ce qu'on ajoute de I'acide chlorhydrique a la solution aqueuse 

25 pour former du chlorure d' ammonium avec 1" ammoniac absorbs. 

9 - ProcedS selon la revendication 1, caractgrisg en 
ce qu'on retire pgriodiquement de la solution aqueuse au moins 
une portion de 1' ammoniac absorbs, et 1'on recycle continuelle- 
ment cette solution . 
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